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Metod och system for styming av en anordning for kompression 
TEKNISKT OMRADE 

5 

Den foreliggande uppfinningen avser en metod vid kompression av ett medium i en 
forbranningsmotors eller en kompressors kompressionskammare, vid vilken metod 
en vatska i form av en sprej tilifors kompressionskammaren under en kompressions- 
takt. Vatten anvands pa ett nytt satt som hojer verkningsgraden hos forbrannings- 
10 motorer och kompressorer samt minskar bildandet av kvaveoxider hos forbrannings- 
motorer. 

Uppfinningen avser aven ett system for styming av en anordning for kompression av 
ett medium i en kompressionskammare, vid vilken anordning en vatska i form av en 
15 sprej tilifors kompressionskammaren under en kompressionstakt, varvid systemet 
innefattar medef for trycksattning och uppvarmning av vatskan och medel for introdu- 
cering av vatskan i kompressionskammaren, och medel for bestamning av tryck och 
ternperatur i kompressionskammaren. 
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20 Uppfinningen ar sarskilt avsedd for implementering pa kompressorer och forbran- 
ningsmotorer och kommer har i exemplifierande men inte begransande syfte att i 
forsta hand beskrivas i tillarnpning vid forbranningsmotorer. 



25 UPPFINNINGENS BAKGRUND 

Komprimerad luft utgor en forutsattning for forbranningsmotorer av olika slag och 
anvands i stor omfattning industrieKt Oberoende av vilken typ av forbranningsmotor 
elier kompressor som anvands, sa skapas vid kompression av mediet, luft eller gas, 
30 varme, som om den kunde aviedas i takt med att den uppstod, skulle minska det ar- 
bete som Stgar for att genomfora aktuell kompression. Detta forhallanden ar kant och 
benamns isoterm kompression. I forbranningsmotorer skulle bildande av kvaveoxider 
kunna minskas genom lagre forbranningstemperatur och bildande av koldioxid mins- 
: kas genom battre verkningsgrad. F5r anvSndare av komprimerad luft skulle driftkost- 
135 naderna minska. Isoterm kompression, eller kompression under samtidig kylning, 
skulle vara vardefullt ur miljSsynpunkt. 
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Det har genomforts manga forsok med insprutning av vatten under eller fore kom- 
pression. Ett forsok till att forbattra en skruvkompressors egenskaper redovisas i en 
; 40 licentiatavhandling HEAT EXCHANGE IN LIQUID INJECTED COMPRESSORS, 
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daterad 1986-01-30, av Jan-Gunnar Persson. Dar gjordes forsok med sprej av 
vattendroppar vid tillforseln av luft med syftet att vattendropparna skulle ta upp kom- 
pressionsvarme ur luften och att detta skulle minska det i annat fall erforderliga korn- 
pressionsarbetet Heist skulle vattendropparna forangas. I andra hand skulle manga 
sma droppar i luften tillsammans utgora en stor kylyta. Till nagon del minskade kom- 
pressionsarbetet men den minskningen motsvarades i sin helhet av det extra arbete 
som kravdes for att astadkomma sprejen. Resultatet av forsoket var att det sam- 
mantaget inte var mojligt att pavisa nagot minskat arbete. Kompressionstakten var 
for snabb for att varme skulle hinna overfSras fran luften till vattendropparna vilket 
innebar att fSrangning uteblev. Detta medforde behov av betydiigt mer vatten men 
dropparna kunde inte skapas tillrackligt sma, d v s den totala kylytan, som var sum- 
man av alia droppars ytor, var for liten. Ju fler och ju mindre droppar desto battre kyi- 
verkan. Gynnsamma faktorer f6r isoterm kompression ar saledes en stor kylyta och 
mer tid under kompressionstakten. Dessa faktorer ar inbordes utbytbara. Exempelvis 
kan en mycket stor kylyta ge utrymme for kortare tid. 

Det har Sven utforts manga forsok med insprutning av vatten i forbranningsmotorer 
for att sanka forbranningstemperaturen och darmed bildandet av kvaveoxider, s k 
NOx. Andra experiment har gallt forsok att uppn§ forbattrad verkningsgrad genom att 
foranga vatten mot kolvtoppen och de dvriga heta ytor som omgardar forbrannings- 
rummet Experimenten och forsoken har visat att bildandet av kvaveoxider minskar 
med minskad forbranningstemperatur och aven verkningsgraden har i vissa fall pa- 
verkats i gynnsam riktning. Emellertid har inte resultaten varit tillrackligt bra for att 
motivera kommersiella system for medforande och/eller atervinnande av vatten ur 
motorernas avgaser. 

SYFTET MED UPPFINNINGEN 

Syftet med foreliggande uppfinning ar att losa de ovan namnda problemen genom en 
ny metod som anger en princip som ar tillampbar for insprutning av vatten under 
kompression i forbranningsmotorers och kompressorers kompressionsrum. 

Uppfinningen ska mqjligg8ra att vattnet anvands som insprutningsmedium pa ett satt 
som hejer verkningsgraden hos forbranningsmotorer och kompressorer samt minskar 
bildandet av kvaveoxider hos forbranningsmotorer. 

BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 

Syftet med ffireliggande uppfinning uppnas med en metod av det inledningsvis 
namnda slaget, vilken ar kannetecknad av att vatskan trycksatts och varms upp, 



innan den tilifors kompressionskammaren, i sadan grad att atminstone en del av 
sprejens droppar spontant exploderar, kokar haftigt, pa grund av angtrycket, vid 
intradet i kompressionskammaren. 

5 Syftet med uppfinningen uppnas aven med det inledningsvis definierade styrsyste- 
met, vilket ar kannetecknat av att det innefattar en styrenhet som ar operativt forbun- 
den med medlen for bestamning av trycket och/eller temperaturen och med medlen 
for trycksattning och uppvarmning av vatskan, samt inkluderar ett datorprogram, vil- 
ket ar anpassat for styra medlen for introducering av vatskan i kompressionskamma- 

10 ren baserat pa information om trycket och temperaturen i kompressionskammaren, i 
enlighet med metoden enligt uppfinningen. 
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Uppfinningen mojliggor bildande av patagligt sma och manga droppar, vilket medfor 
upptagande av kompressionsvarme genom en patagligt stor kylyta och forangning, 

15 vilket medfSr minskat kompressionsarbete, driftkostnader och rniljobelastning. Vid 
tiliampning av uppfinningen vid kolvkompressorer maste beaktas att for stor massa 
tillfort vatten kan orsaka s k vattenslag. Det ska inses att en atminstone delvis for- 
angning av de sonderslagna sprejdropparna sker spontant sa gott som omedelbart 
vid vatskans intrade i kammaren. En fortsatt forangning av annu icke forangad vatska 

20 sker under den fortsatta kompressionstakten i samband med att trycket och tempe- 
raturen i kammaren okar. ForetrSdesvis forangas all till kompressionskammaren till- 
ford vatska under kompressionstakten. Med vatska avses i detta fall inte bransle 
(forbranningsmotorer), utan i forsta hand vatten. ForetrSdesvis ar tryck och tempera- 
tur hos sprejdropparna sadana att en vasentlig del, heist mer an 10%, foretradesvis 

25 mer an halften, och allra heist samtiiga sprejdroppar exploderar vid intradet i kom- 
pressionskammaren. 

Ett genomforande av den foreliggande uppfinningen kommer att motivera inforande 
av namnda system kommersiellt fSr f6rbr§nningsmotorer. Metoden ar med fSrdel an- 
30 vandbar f6r alia typer av forbranningsmotorer dar luft komprimeras. Det vatten som 
vid tillSmpning av uppfinningen uppvarms och/eller forangas under kompressionen 
: absorberar och avleder darmed kompressionsvarme och minskar darmed kompres- 
sionsarbetet vilket forbattrar motorns verkningsgrad. Den forbranning som foljer pa 
: : kompressionstakten inleds med lagre temperatur vilket medfor lagre topptemperatur 
"* 35 och minskat bildande av NOx. Men det finns ytterligare en temperatursankande fak- 
[./ tor, namligen att en storre massa, arbetsmedium och vattenanga istallet f6r enbart 
" arbetsmedium, skall vSrmas av den energi som frigors vid forbranningen. Vatten- 
angan har saledes §ven samma verkan som s k EGR, Exhaust Gas Regeneration, 
vilket §r en vanlig metod for att sanka bildandet av NOx genom lagre temperatur vid 
t"' m - 40 forbranningen. Behovet av cylinderkylning minskar, vilket leder till en hojning av 



• % « 1* <S -> 

M W - - • *N ^ \ ** ««* *■ 4 



verkningsgraden. Uppfmningen ar sSrskilt lamplig da vatgas anvands som bransle 
eftersom atervinning av vatten forenklas da avgaserna i huvudsak utgors av vatten. 
Metoden ar ocksa lamplig vid komprimering av exempelvis vatgas eller naturgas for 
anvandning som bransle till forbranningsmotorer och bransleceiler. 

5 

Enfigt ett foredraget utforande trycksatts vatskan sa att den vid tidpunkten for tillforsel 
har ett angtryck som overstiger det tryck som, vid tidpunkten for tillforsel, rader i 
kompressionskammaren. 

io Vatskan bor varmas upp sa att den vid tidpunkten for tillforsel har en temperatur som 
overstiger vatskans kokpunkt f6r den temperatur och det tryck som t vid tidpunkten for 
tillforsel, rader i kompressionskammaren. 

Emellertid foredras att vatskan varms upp sa att den vid tidpunkten for tillforsel har 
is en temperatur som understiger den temperatur som mediet har vid tidpunkten for 
tillforsel. 

I fallet med en forbranningsmotor tillfors vatskan genom en ventil som forbrannings- 
motorn anvander for tillforsel av bransle, foretradesvis samtidigt som brSnslet. 



20 



Foretradesvis ar den vatska som tillfors kompressionskammaren i enlighet med upp- 
finningen vatten och ar det medium som komprimeras i kompressionskammaren luft. 

Darvid ska, enligt uppfinningen, vattnet tillforas cylinderutrymmet nartrycket i det 
25 senare §r lika med eller mer an 4,5 bar. Skalet till detta kommer att anges narmare i 
den detaljerade beskrivningen av uppfinningen. 

Ovriga sardrag hos och fordelar med den foreiiggande uppfinningen kommer att 
framgS av den foljande beskrivningen samt av ovriga patentkrav. 
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KORT FIGURBESKRIVNING 



Uppfinningen ska harefter i exemplifierande syfte beskriva med hanvisning till de 
j : bifogade ritningarna, pa vilka: 
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Fig. 1a och 1b visar en forbranningsmotorcylinderforsedd med medel for insprutning 
av vatten och i forekornmande fall bransle samtidigt med vatten, enligt uppfinningen, 
med kolven i ett forsta respektive ett andra lage. 



Fig. 2 ar en schematisk atergivning av en anordning for insprutning av vatten i en 
kompressor och i en tank som ar kopplad till denna.. 

Fig. 3 visar en anordning med en principiell systemlosning f6r ett styrsystem enligt 
uppfinningen. 

DETALJERAD BESKR1VN1NG AV UPPFINNINGEN 

Den principiella grunden fdr uppfinningen framgar av tabell 1. 1 kolumn A visas nagra 
olika tryck (bar), vid adiabatisk kompression av luft dar lufttrycket fore kompression ar 
1 bar och temperaturen 273 K. Kappa ar 1.4. 1 kolumn B visas temperaturen (K) i den 
komprimerade luften vid de olika trycken enligt kolumn A. I kolumn C visas vattnets 
kokpunktstemperatur (K) vid de olika trycken enligt kolumn A. Vattnets kokpunkts- 
temperatur vid de olika trycken ar okulart hamtade fran angtryckskurvor. I kolumn D 
visas nodvandig trycksattning f6r att vattnet inte skali koka vid temperaturer enligt 
kolumn B. 
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4.5 
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417 
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373.8 


406 
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Tabell 1: Olika tryck och temperatur under adiabatisk kompression av luft samt vat- 
tens kokpunktstemperatur vid dessa tryck. Kalla for formler for berSkriade varden vid 
adiabatisk kompression samt uppgifter angaende vattnets kokpunkter och nodvandig 
trycksattning ar hamtade ur boken Energiteknik, Henrik Alvarez, utgiven av Student- 
litteratur i Lund 1990. 

Av tabell 1 framgar att det finns en skarningspunkt, markerad med fet stil, vid ungefar 
4.5 bar. Vid lagre tryck ar vattnets kokpunktstemperatur hogre an den komprimerade 
luftens temperatur samtidigt som nodvandig trycksattning fdr att vattnet inte skall 
koka ar lagre an den komprimerade luftens tryck. Vid hogre tryck an 4.5 bar ar vatt- 
nets kokpunktstemperatur ISgre an den komprimerade luftens temperatur samtidigt 
som nfidvandig trycksattning for att vattnet inte skall koka ar hogre an den komprime- 
rade luftens tryck. Detta Sr utgangspunkten for uppfinningen. Vid insprutning, sprej- 
ning, av vatten i mediet, luft eller gas, som komprimeras skall vattnet vara trycksatt 
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och upphettat till en temperatur som inneb§r att vattnet kommer att koka haftigt, 
explodera, vid insprutningen vilket medfor en haggradig finfordelning till sa sma 
vattendroppar att tillracklig kylyta erhalles f6r att varme skall aviedas genom upp- 
varmning av vattendropparna och/eller genom fdrangning. Genom att Sngtrycket ar 

5 hogre an kompressionstrycket erhalls en sondersprangande verkan pa vattnet d& det 
tryckaviastas vid ogonblicket f6r intrade i det medium som komprimeras. Den hog- 
gradiga finfordeinmgen har mojliggjorts genom att vattnet tillforts varme innan det 
tillfors det medium som komprimeras, Ett kSnnetecken fdr uppfinningen ar att varme 
som eljest gar forlorad via exempelvis avgaser och/eller cylinderkyining eller pa an- 

10 nat satt i andra sammanhang, h£r benSmnd spillvarme, anvands for uppvarmning av 
vattnet innan det tillfors det medium som komprimeras. Detta kan ske genom varme- 
vaxling melian forbranningsavgaserna och vattnet, ett cyiinderkylmedium och vattnet, 
eller direkt melian cylindermaterialet och vattnet. 

is Kompressionsforhallanden varierar melian olika motorer och kompressorer liksom 
mediets tryck och temperatur fore kompression. Vid tilfempning av uppfinningen skall 
forhailandena foretradesvis vara sadana att det nagonstans finns en skarningspunkt i 
likhet med den h£r beskrivna. Med i forvag komprimerad och kyld luft, som ar vanligt 
vid forbranningsmotorer, kan skarningspunkten ligga vid ett kompressionstryck som 

20 ar betydligt hogre £n namnda 4.5 bar. Men om forhailandena ar enligt Tabell 1 , £r 
omradet ovanfor skarningspunkten 4.5 bar intressant. Vattnet skall saledes faretra- 
desvis tillforas efter att kompressionstrycket har passerat 4.5 bar. Vidare skall vattnet 
vara trycksatt och ha en temperatur som innebar att det vid tillforseln tryckaviastas 
och kokar omedeibart Tillfijrseln sker genom att vattnet sprejas in i kompressions- 

25 kammaren via ett for andamatet anpassad inslappsventil. De redan sm£ dropparna i 
sprejen slas vid tryckaviastningen och kokningen sonder i p&tagligt sma vattendrop- 
par som dels forangas omedeibart och dels forangas under den fortsatta komprime- 
ringen. Fortsatt bildande av kompressionsvarme medfor swedes fortsatt uppvarm- 
ning av ej f6rangade vattendroppar med atfoljande kokning och forangning varvid 

30 varme som Stgar for forangning motverkar ytterligare temperaturhejning hos mediet 
Varme bortfors saledes fran den luft som komprimeras till bitdandet av vattenangan 
: under kompressionen. Styrsystemet enligt uppfinningen innefattar med fdrdel senso- 
rer for avkanning av tryck och temperatur i kompressionskammaren, liksom en styr- 
\ : enhet, som ar operativt f6rbunden med dessa sensorer och med ins&ppsventilen och 
] 1 35 farsedd med mjukvara i form av ett datorprogram som styr nar insprutning av vats- 
kan, vattnet, ska ske baserat pa den information den erhaller fran tryck- och tempe- 
ratursensorerna. 



Vid forbranningsmotorer medffir den l§gre temperatur som luften erhaller under kom- 
pressionen att paf6ljande forbranning inleds med lagre temperatur. Hela forbran- 



ningsforloppet kommer darefter att paverkas med atfoljande iagre topptemperatur. 
Men den massa som skall uppvarmas vid forbranningen har fatt ett tillskott av vatten 
som innebar att massan som uppvSrms ar storre an eljest, vilket medfSr en ytterligare 
sankning av toppternperaturen. Uppfinningen reducerar darmed det bildande av kva~ 

5 veoxider som uppstar vid hoga forbranningstemperaturer. Samtidigt forbattras mo- 
torn s verkningsgrad vilket minskar bildandet av koldioxid vid anvandning av kolvate- 
baserade bransten. Motorns verkningsgrad p3verkas aven i positivt genom minskade 
varmeforluster, eftersom behovet av kylning av motorns cylindrar minskar tack vare 
den lagre forbranningstemperaturen. De vattendroppar som i forekommande fall 

10 kommer i kontakt med kolvtopp eller andra heta ytor kommer att kyla dessa genom 
fSrangning vilket innebar att varme fran tidigare ferbranning aterfors til! mediet, luft 
och anga, som komprimeras vilket ocks& ar gynnsamt for verkningsgraden. FGre- 
komsten av anga forbattrar varmeoverforingen fran mediet till de vattendroppar som 
annu inte forangats. Avledandet av kompressionsvarmen kan aven anvandas for att 

15 oka kompressions- och expansionsfdrhallandet i Ottomotorer sa att exempelvis ben- 
sin kan anvandas vid kompressions, och expansionsforhallanden som narrnar sig 
dagens dieselmotorer och dSrmed na en forbattring av verkningsgraden. Och i 
dieselmotorer kan kompressions- och expansionsforhallandet okas, utan att tempe- 
raturen efter kompressionstakten hojs, med bade battre verkningsgrad och mindre 

20 bildande av NOx som foljd. 

Tabeli 2 Sskadliggor teoretisk effektbesparing vid flerstegs adiabatisk kompression 
med mellankylning i jamfflrelse med isoterm kompression. Tekniken med mellanky!- 
ning ar den teknik som idag anvSnds for att minska kompressionsarbetet. Flerstegs- 
25 forfarandet 3r utrymmeskr&vande. 

i 

Tryckfdrhallande 2-steg 3-steg Isoterm 

20 bar 21,1% 26,8% 36,8% 

25 bar 22,6% 28,7% 39,0% 

30 

Tabell 2: Teoretisk effektbesparing vid kyld kompression. Flerstegs adiabatisk kom- 
* : " pression med mellankylning samt isoterm kompression. Referensfall: 1-stegs adiaba- 
.* tisk kompression. Kappa ar 1 .4. Kalla utgores av FOrstudierapport ISOTERM KOM- 
<m Y \ . PRESSION, Jan-Gunnar Persson 2000-01-16. F6rstudierapporten har utforts, under 

m — m 

35 sekretessavtal, pa uppdrag av uppfinnaren. Rapporten ar inte publicerad. 

t . . . 

: — : Tabell 3 visar starsta mojliga vSrmeupptagning via forangning vid skarningslinjen 

\ . enligt Tabell 1, jamfSrt med behovet av kylning vid isoterm kompression fran 1 till 25 

bar. Vidare framgar att den mojliga teoretiska besparingen Sr 289/389 av effektbe- 

: 40 sparingen for isoterm kompression som enligt Tabell 2 ar 39 % vid kompression till 
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25 bar. Den teoretiskt rnSjliga besparingen vid tillSmpning av uppfinningen ar saledes 
289/389*39 = 28.97 %, vilket ar i niva med effektbesparingen vid 3-stegs kompres- 
sion enligt Tabell 2. Men uppfinningen innebar att kompressionen kan utforas i 1- 
steg, i en och samma cylinder, vilket ar en pataglig fardel. 

5 

Temp (°K) Angtryck Angbild- Max varme- Kyibehov vid iso 

mattnad nings- upptagning term kompres- 

(bar) varme (kJ/kg) sion (kJ/kg) 

(kJ/kg) 

10 421 4.51 2119 289 389 

Tabell 3: ar en tabell som visar maximal varmeupptagning raknat per kg luft vid skar- 
ningslinjen enligt Tabell 1 , jamfort med behovet av kylning per kg luft vid isoterm 
kompression fran 1 till 25 bar. Tabell 3 kan ocksa sagas visa den maximala anghalt 
is som luft kan hMa vid givet tryck och temperatur, d v s vid kondensationsgransen, 
enligt en skarningslinje fran Tabell 1. Kappa ar 1.4. Kalla utgores av Forstudierapport 
ISOTERM KOMPRESSION, Jan-Gunnar Persson 2000-01-16. 

Fig. 1 a och 1 b visar en motorcylinder A med en kolv B i tva lagen, ett undre lage vid 
20 kolvens undre vandlage och ett ovre ISge ca: 65 vevvinkelgrader fore dess ovre 
vandlage. Cyiindern A Sr forsedd med en insprutningsventil C far insprutning av 
trycksatt och upphettat vatten D. Insprutningsventilen kan vara samma ventil som 
den som i forkommande fall anvands for insprutning av brSnsle. Vattnet och branslet 
kan vara blandat och insprutas samtidigt, vilket innebar att brSnslet ar trycksatt och 
25 upphettat till samma niva som vattnet. Motorn ar en 2-takts eller 4-takts forbran- 
ningsmotor med ett kompressionsforhallande pa 20:1. Figuren visar inte sjalvklara 
komponenter sasom exempelvis inlopps- och utloppsportar eller inlopps- och ut- 
loppsventiler, eventuell separat insprutningsventil for bransle, eller eventuellt fore- 
kommande tandstift. Cyiindern A antas infor kompressionstakten t med kolven B i sitt 
30 undre vandlage, vara fylld med luft av 1 atmosfar absolut vid en temperatur av 300 K. 
Kappa antas vara 1 .4. Vid kolvens B lage ca: 65 vevvinkelgrader f6re dess ovre 
vandlage ar kompressionstrycket ca: 4.7 bar och temperaturen ca: 465 K. Om inte 
uppfinningen tillampas kommer tryck och temperatur vid kolvens 6vre vandlage att 
\ uppga till ca: 66 bar respektive ca: 995 K och ca: 75 % av kompressionsarbetet 
: 35 skulle atersti. Fran och med en b8rjan vid ca: 65 vevvinkelgrader fore ovre vandiaget 
och fram till vSndlSget kan enligt detta exempel uppfinningen tillampas. Ett styrsy- 
stem kan exempelvis vara instant pa, utan att pasta att installningen ar optimal, att 
vatten med 4 enligt Tabell 1 , en temperatur av 453 K och trycksatt till 40 bar skall 
sprutas in da kompressionstrycket ar 6 bar och temperaturen ca: 456 K. Den stora 
40 tryckavlastningen, 40 bar att jSmfora med 6 bar, och vattnets egen vSrmeenergi, vid 
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ogonblicket for vattnets intrade i cylindern, astadkornmer genom haftig kokning en 
, hoggradig finfordeining, en vattendimma, med mycket stor kylyta. En viss mangd av 
tillfort vatten forangas direkt pa nagra fa mikrosekunder med en ternperatursankning 
som foljd. Ytterligare ffirangning sker under det fortsatta kompressionsforloppet. 

5 

Fig. 2 visar en kompressor med tank 1 och en inloppsventil 2 for luft samt en ut- 
loppsventil 3 via vilken komprimerad luft leds till tanken. Fran tanken leds anpassat 
kyld hogtrycksluft till en forbrSnningsmotor via en anslutning 6- Det finns tva in- 
siappsventiler for upphettat vatten dels en ventil 4 i kompressorn dels en ventil 5 i 
10 tanken. Kompression pagir i kompressorn och vatten sprejas med hansyn till attsk 
vattenslag ej skall ske. Forangning, d v s luftkylning, pSgar i tanken. Har visas en 
tank som ar kopplad till en kompressor. Tanken kan aven tankas utgora kalla for 
matning av hogtrycksluft till forbranningsrummet i en forbranningsmotor. 

15 Fig. 3 ar en exemplifierande schematisk bild som visar en cylinder 1 med kolv 16. 
Inloppsventilen 2 och utloppsventilen 3 utgor ventiler, exempelvis styrbara oberoende 
av vevaxeilage och utan kamaxeldrivning, som bada ar stangda under en kompres- 
sionstakt. Kolven 16 har natt ett lage dar vatten, eventuellt tillsammans med bransle, 
sprutas i kompressionsrummet/forbranningsrummet 15, via insprutningsventilen 10. 

20 Vattnet ar avsett att kyla den luft som komprimeras i, och eventuellt aven de ytor som 
omgardar rummet 15, och kokning/fSrangning pagar infor en forbranningstakt. En 
krets 4, till exempei en tryckfluidkrets sasom en tryckluftkrets, anvands for aktivering 

j 

och drivning av ventilerna 2 och 3. En styrenhet 5 ar operativt forbunden med kretsen 
4 for signalstyrning av kretsen och de med kretsen forbundna ventiierna 2 och 3. Ett 

25 organ 6, t ex gaspedal hos ett av motorn drivet fordon, ar operativt kopptad till styr- 
enheten 5 for vridmomentordergivning. En givare 7, vid en pa motoraxeln 8 monterad 
gradskiva 9, ar operativt forbunden med styrenheten 5 och ger lopande information 
till styrenheten 5 om motorvarv och kolvens 16 lage r cylindern 1 . Styrenheten 5 av- 
gor nar de styrbara ventilerna 2 och 3 skall oppna eller stanga. En krets 11, till 

30 exempei en tryckfluidkrets sasom en tryckluftkrets, ar operativt forbunden med styr- 
enheten 5 och anvSnds for att aktivera insprutningsventilen 10 for tillforsel av vatten. 
Ett aterforingsorgan 14 anvands for att aterfora vatten, for insprutning via insprut- 
ningsventilen 10. I en varmevfixlare, kopplad till avgassystemet, med en givare 13 for 
avkanning av vattnets tryck och/eller temperatur T operativt kopplad till styrenheten 5, 

35 sker upphettning och trycksSttning av vatten. Via aterforingsorganet 14, pa signal 
fran styrenheten 5 till kretsen 11, som aktiverar insprutningsventilen 10, tillfors rum- 
met 15 vatten. En givare 12, operativt kopplad till styrenheten 5 f ger styrenheten 5 
information om aktuell temperatur och/eller tryck i den luft som komprimeras i rummet 
15. Styrenheten 5 anvander informationen fran givaren 12 for att avgora nar kretsen 

40 11 skall beordras for att aktivera insprutningsventilen 10 for insprutning av vatten i 



rurnmet 15. Vattenangan som bildas vid kompressionen blandas rned avgaser vid 
pafoljande forbranning och expansionstakt och fors till ett till motorn anslutet avgas- 
system. I en varmevaxlare 17, operativt kopplad till styrenheten 5, nedstroms varme- 
vaxlaren 13 i avgassystemet, atervinns via kondensering, luftkylning av avgaserna, 
den mangd vatten som behovs. Detta vatten, kondensatet, renas i ett partikelfilter 18, 
har placerat i varmevaxlaren 17, innan det anvands. Fran varmevaxlaren 17 fors 
vatten till den med tryckgivaren 13 forsedda varmevaxlaren. Insprutningsventilen 10 
kan vara uppdelad i tvS separata ventiler, en for vatten och en for bransle. Den kan 
ocksa i en Ottomotor vara sammanbyggd med tandstift. Den kan vara sammanbyggd 
med bransleinsprutningsventilen i en Dieselmotor. Det skall framhallas att uppfin- 
ningen med fordel aven kan tillampas vid motorer med konventionell kamaxeL 

Det ska vidare inses att uppfinningen ovan enbart har beskrivits i exemplifierande 
syfte och att ett flertal alternativa utforingsexempel torde vara uppenbara for en 
fackman inom omrSdet utan frang&ende av det skyddsomfang som ar definierat i de 
bifogade patentkraven sasom tolkade med stod av den beskrivningen och de bifo- 
gade ritningarna. 

Till exempel kan sensorerna f6r matning av tryck och temperatur i vissa fall undvaras, 
och/eller ersattas av medel for informationsinhamtning avseende vevvinkelgrad 
och/eller eventuella andra parametral som ar beroende av eller bestammer tempe- 
raturen/trycket i forbrSnningskammaren. Ett exempel pa en sadan ytterligare para- 
meter ar den tillforda luftmangden infor kompression (galler bade 2-takts- och 4- 
taktsdrift). 



PATENTKRAV 



1 . Metod vid kompression av ett medium i en forbranningsmotors elier en kompres- 
sors kompressionskammare (15), vid vilken metod en vatska i form av en sprej tillfors 
kompressionskammaren (15) under en kornpressionstakt, kannetecknad av att 
vatskan trycksatts och varms upp, innan den tillfors kompressionskammaren (15), i 
sadan grad att atminstone en del av sprejens droppar exploderar spontant vid intra- 
det i kompressionskammaren (15). 

2. Metod enligt krav 1, kannetecknad av att vatskan trycksatts sa att den vid tid- 
punkten for tillforsel har ett angtryck som overstiger det tryck som, vid tidpunkten for 
tillforsel, rader i kompressionskammaren (15). 

3. Metod enligt krav 1, kannetecknad av att vatskan varms upp sa att den vid tid- 
punkten for tillforsel har en temperatur som overstiger vatskans kokpunkt for den 
temperatur och det tryck som, vid tidpunkten for tillforsel, rader i kompressions- 
kammaren (15). 

4. Metod enligt nagot av kraven 1-3, kannetecknad av att vatskan varms upp sa att 
den vid tidpunkten for tillforsel har en temperatur som understiger den temperatur 
som mediet har vid tidpunkten for tillforsel. 

5. Metod enligt nagot av de foregaende kraven, kannetecknad av att i en forbran- 
ningsmotor tillfors vatskan genom en ventil (10) som ftirbranningsmotom anvander 
for tillforsel av branste. 

6. Metod enligt krav 5, kannetecknad av att vatskan tillfors samtidigt som branslet. 

7. Metod enligt nagot av de foregaende kraven, kannetecknad av att en blandning 
av det dessforinnan komprimerade mediet och den fSrangade vatskan evakueras 
efter kompressionen och att vatskan efter evakuering separeras genom kondense- 
ring. 

8. Metod enligt krav 7, kannetecknad av att vatskan renas fnln fasta fororeningar 
och Sterfors till en for andamalet avsedd lagringskammare. 

9. Metod enligt nagot av de foregaende kraven, kannetecknad av att vatskan som 
tillfors ar vatten och det medium som komprimeras i kompressionskammaren (15) ar 
luft. 



1 0. Metod enligt krav 9, kSnnetecknad av att vattnet tillfors cylinderutrymmet nar 
trycket i det senare ar lika med eller mer an 4,5 bar. 

1 1 . System for styrning av en anordning for kompression av ett medium i en forbran- 
ningsmotors eller en kompressors kompressionskammare (15), vid vilken en vatska i 
sprejform tillfors kompressionskammaren (15) under en kompressionstakt, innefat- 
tande medel for trycksattning och uppvarmning av namnda vatska och mede! (10) for 
introducering av vatskan i kompressionskammaren (15), och medel for bestamning 
(12) av tryck och/eller temperatur i kompressionskammaren (15), kannetecknat av 
att det innefattar en styrenhet (5) som ar operativt forbunden med medlen (12) for 
bestamning av trycket och/eller temperaturen och med medlen for trycksattning och 
uppvarmning av vatskan, samt inkluderar ett datorprogram, vilket ar anpassat for 
styra medlen (10) fSr introducering av vatskan i kompressionskammaren (15) baserat 
pa information om trycket och temperaturen i kompressionskammaren, i enlighet med 
metoden enligt nagot av kraven 1-10. 



SAMMANDRAG 

Ett system for styrning av en anordning for kompression av ett medium i en forbran- 
ningsmotors eller en kompressors kompressionskammare (15), vid vilken metod en 
vatska i sprejform tillfors kompressionskammaren (15) under en kompressionstakt, 
medel for trycksattning och uppvarmning av namnda vatska och medel (10) for intro- 
ducering av vatskan i kompressionskammaren (15), och medel for bestamning (12) 
av tryck och/eller temperatur i kompressionskammaren (15). Systemet innefattar en 
styrenhet (5) som ar operativt forbunden med medlen (12) for bestamning av trycket 
och/eller temperaturen och med medlen for trycksattning och uppvarmning av vats- 
kan, samt inkluderar ett datorprogram, vilket ar anpassat f6r styra medlen (10) for 
introducering av vatskan i kompressionskammaren (15) baserat pa information om 
trycket och temperaturen i kompressionskammaren, vatskan trycksatts och varms 
upp, tnnan den tillfors kompressionskammaren (15), sa att atminstone en del av 
sprejens droppar exploderar spontant vid intradet i kompressionskammaren (15). 

(Fig-. 3) 
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